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© Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Trennen oder 
Lochen unter Einflufc eines unter Hochdruck stehenden 
Druckmediums und eine zugehorige Vorrichtung. 
Bei der Vorrichtung zum Trennen oder Lochen eines 
Werkstucks (4) unter EinfluS eines unter Hochdruck ste- 
henden Druckmediums (D) schliefct sich an die erste Seite 
<W1) der Wandung des Werkstucks (4) ein Druckraum zur 
Erzeugung des Hochdruckes des Druckmediums (D) an, 
zu dem eine erste Druckmittelzufuhrung (10) fuhrt und an 
der zweiten Seite (W2) der Wandung des Werkstucks (4), 
dem Druckraum gegeniiberliegend, ist mindestens eine 
Schneidkante <S) in der Vorrichtung angeordnet. Bedarfs- 
weise sind Mittel zum Auswerfen der ausgeschnittenen 
und/oder gelochten Werkstuckbereiche vorgesehen. Er- 
findungsgemaS ist in geringem Abstand (b) zu der 
Schneidkante (S) eine Hilfskante (H) an der zweiten Seite 
(W2) der Wandung des Werkstucks (4) angeordnet. Die 
Schneidkante (S) und die Hilfskante (H) verlaufen entspre- 

m ^ chend der zu erzeugenden Trennlinie. 

^ Verfahrensmaftig wird der zum Trennen erforderliche 
Druck (p ; ) des Druckmediums (D) entsprechend des Werk- 

^ stiickwerkstoffes, der Blechdicke (s) und des Abstandes 

^- (b) zwischen der Schneidkante (S) und der Hilfskante (H) 
ermittelt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zum Trennen oder Lochen eines Werkstiicks unter EinfluB 
eines unter Hochdruck stehenden Druckmediums nach dem 5 
Oberbegriffdes ersten und 16. Patentanspruchs. 

Das Innenhochdruck-Umformverfahren beruht darauf, ei- 
nen Rohling, z. B. ein Rohr, in ein Werkzeug einzulegen, 
den Rohling beidseilig abzudichten und derart mit Druck zu 
beaufschlagen, daB sich der Rohling an die Werkzeuggravur io 
anlegt und so deren Formkontur annimmt. 

Eine Vorrichtung zum gleichzeitigen Herstellen mehrerer 
Teilhohlkorper gem. DE43 22 061 CI beschreibt eine Urn- 
formpresse mit mehreren Werkzeuganordnungen, denen je- 
weils ein von einer gemeinsamen Hochdruckquelle gespei- 15 
ster DruckzufuhrungsstoBel zugeordnet ist. Dieser Vorrich- 
tung kann man nach dem Umformen mehrere verschiedene 
Teilhohlkorper entnehmen, um diese anschlieBend zu einem 
Gesamthohlkorper zusammenzufugen. Die Vielzahl der 
Werkzeuganordnungen macht die Vorrichtung storungsan- 20 
fallig und teuer. Dagegen sieht ein Verfahren zum Herstellen 
eines aus zwei Gehauseteilen bestehenden rohrformigen Ge- 
hauses, insbesondere eines Ventilgehauses 
(DE 195 12 657 Al), nur ein einziges Innenhochdruck-Um- 
formwerkzeug vor. Die beiden Gehauseteile werden darin 25 
zusammenhangend gefertigt, nach der Entnahme getrennt 
und schlieBlich mit korrespondierenden Gewinden verse- 
hen. Nach einem Herstellungsverfahren gemaB DE41 03 
083 CI werden in einem Innenhochdruck-Umformwerk- 
zeug zwei gleiche Metallrohrabzweige gefertigt und nach 30 
der Entnahme voneinander und von Rohrendabschnitten ge- 
trennt. Beiden Herstellungsverfahren ist gemeinsam, die 
Zwischenprodukte nach dem Innenhochdruck-Umformen 
handhaben und in einer weiteren Vorrichtung zu Endpro- 
dukten trennen zu mussen. Das Handhaben erfordert Zeit, 35 
verschiedene Vorrichtungen beeintrachtigen die Genauig- 
keit, beides verkorpert einen hohen Aufwand. In Handge, J., 
Technik des Innenhochdruckumformens auf der Euro-Blech 
'96 in Hannover und in Bander, Bleche, Rohre 12, 1998, Sei- 
ten 30-32, wird ausgefiihrt, daB eine sogenannte Aliform an- 40 
lage bekannt ist, mit der es moglich sein soil, Profil- und 
Blechumformung durch AuBen- und Innenhochdruck 
durchzufuhren. Moglich sollen dabei Biegeumformungen, 
Vorformoperationen, Rohrendbearbeitungsvorgange oder 
Trenn- und Fiigevorgange bis zum Fertigen Werkstuck mog- 45 
hch sein. 

Die konkreten technischen Ausfuhrungen der Ailforman- 
lage werden dabei offen gelassen. 

Zum Lochen eines Werkstuckes, wobei das Werkstuck als 
ein nach dem Innenhrchdruckuinformverfahren hergestell- 50 
ter Hohlkorper oder als blechformiges Teil ausgebildet sein 
kann, wird eine Seite der Wandung des Werkstuckes eben- 
falls einem unter Hochdruck stehenden Druckmedium und 
die andere Seite der Einwirkung eines in einem Werkzeug 
gefuhrten Stempels ausgesetzt, wobei der Stempel die Wan- 55 
dung entgegen des Hochdruckes des Druckmediums schnei- 
det oder eine am Werkzeug ausgebildete umlaufende 
Schneidkante freigibt, an der die Wand unter dem EinfluB ei- 
nes Hochdrucks geschnitten wird. Es findet eine Quelle zum 
Bereitstellen eines mit Hochdruck beaufschlagbaren Druck- 60 
mediums und eine Druckzufuhrung zum Zufuhren des 
Druckmediums in den Hochdruckraum Anwendung. 

So wird gem. DE 40 35 625 Al ein Verfahren zum Her- 
stellen eines Durchbruches in der Wandung eines als Hohl- 
korper ausgebildeten Werkstuckes und ein Werkzeug zur 65 
Durchfuhrung des Verfahrens beschrieben, wobei das Werk- 
zeug im Bereich des gewunschten Durchbruchs mit einem 
scharfkantig von der Bau teil wandung wegweisendem Hohl- 



raum versehen ist, um die Wandung in Richtung dieses 
Hohlraums derart unter Druck setzen zu konnen, daB sie 
sich an der scharfen Kante schneidet. Bei einem weiteren 
bekannten Verfahren nach DE 43 22 063 CI wird ein im In- 
nenhochdruck-Umform werkzeug gefuhrter Stempel zu- 
nachst zum Zwecke des Vorschneidens gegen die unter ma- 
ximalem Innendruck stehende Wand und anschlieBend zum 
Zwecke des vollstandigen Ausschneidens gegen die unter 
verringertem Druck stehende Wand gefuhrt. Der abgeschnit- 
tene Rest gelangt dabei in den Druckraum, aus dem er durch 
den erzielten Durchbruch wieder herausgedriickt werden 
muB. Um dies zu venneiden, wird gem. DE 195 06 067 CI 
mit einem Stempel in der Wandung zunachst eine Sollbruch- 
stelle erzeugt und dann durch den Stempel am Werkzeug 
eine umlaufende Schneidkante freigegeben, an der sich die 
Wandung unter dem EinfluB des sich steigernden Innen- 
hochdrucks endgultig auftrennt. Die DE 197 24 037 Al of- 
fenbart ein Verfahren, das durch die kombinierte Anwen- 
dung eines mechanischen Schneidens entlang einer ersten 
Schneidkante und eines Innenhochdruckschneidens entlang 
einer zweiten Schneidkante gekennzeichnet ist. Unabhangig 
davon, ob das Ausschneiden des Durchbruchs von innen 
nach auBen und/oder von auBen nach innen erfolgt, ist alien 
Verfahren gemeinsam, daB sie eine groBe Schneidkraft, 
d. h., hohen Medien- und/oder hohen Stempeldruck erfor- 
dern. Weiterhin weisen die erzeugten Sc hnittkanten eine 
groBe Kantenformabweichung und eine groBe Grathohe auf. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
und eine Vorrichtung zum Trennen oder Lochen unter Ein- 
fluB eines unter Hochdruck stehenden Druckmediums zu 
schaffen, die den Handhabungs- und Vorrichtungs aufwand 
verringem und die bei geringerem Medien- und/oder Stem- 
peldruck eine geringere Kantenformabweichung, eine klei- 
nere Grathohe und eine bessere Schnittflache gewahrleisten. 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe durch die Merkmale 
des 1. und 16. Patentanspruchs gelost. Vorteilhafte Weiter- 
bildungen ergeben sich aus den Unteranspriichen. Dabei 
schlieBt sich an die erste Seite der Wandung des Werkstucks 
ein Druckraum zur Erzeugung des Hochdruckes des Druck- 
mediums an, zu dem eine erste Druckmittelzufuhrung fuhrt. 
An der zweiten Seite der Wandung, dem Druckraum gegen- 
uberliegend, ist eine Schneidkante in der Vorrichtung ange- 
ordnet. Es sind bedarfsweise Mittel zum Auswerfen der aus- 
geschnittenen und/oder gelochten Werkstiickbereiche vor- 
gesehen. ErfindungsgemaB ist in geringem Abstand zu der 
Schneidkante eine Hilfskante an der zweiten Seite der Wan- 
dung des Werkstucks angeordnet. Schneidkante und Hilfs- 
kante verlaufen entsprechend der zu erzeugenden Trennli- 
nie. Dabei werden die Schneidkante und die Hilfskante 
durch die in Richtung zur zweiten Seite der Wandung wei- 
senden Kanten einer Nut gebildet. Es konnen mehrere Nuten 
vorgesehen sein, wobei jede Nut einer oder zwei Trennlinien 
entspricht. Die Hilfskanten zweier zueinander paralleler Nu- 
ten liegen vorzugsweise zwischen deren Schneidkanten. In 
der Nut ist zunachst keinerlei Zusatzwerkstoff angeordnet. 
Die Nutbreite wird entsprechend der Blechdicke und dem 
erforderlichen Druck des Druckmediums festgelegt und 
liegt in etwa in einem Bereich von 2 bis 10 mm. 

Die Nuttiefe wird in Abhangigkeit von der Blechdicke 
und dem Werkstuck werkstoff gewahlt und entspricht in 
etwa dem 0,3-fachen bis 5-fachen der Blechdicke. Die Nut- 
tiefe kann auch iiber den Schnittlinienverlauf entsprechend 
der Blechdicke variieren. Zur Nut kann bedarfsweise eine 
zweite Druckmittelzufuhrung fuhren oder in der Nut ein 
oder mehrere in Richtung zum Werkstuck bewegbare Aus- 
werfer angeordnet sein. Es ist auch moglich, in der Nut ein 
Druckkissen z. B. in der Art eines mit Druck beaufschlagba- 
ren, befullbaren und dehnbaren Schlauches anzubringen. 
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Wird z. B zuerst ein Innenhochdruckumformen eines Werk- 
stuckes durchgefuhrt, isl der irn Schlauch herrschende 
Druck gleich oder groBer im Vergleich zum Druck des 
Druckmediums zum Innenhochdruckumformen, so daB das 
Druckkissen die Nut zwischen Schneidkante und Hilfskante 5 
ausfullt. Zum Trennen wird der Druck im Druckkissen ge- 
senkt, so daB es hinter Schneid- und Hilfskante zurucktritt 
und die Werkstiickwandung endang der Schnittkante aufge- 
trennt wird. Nach dem erfolgten Trennen kann der Druck im 
Druckkissen erhoht und der Druck des Druckmediums ver- io 
ringert werden, so daB in die Nut eingepreBter Werkstiick- 
werkstoff wieder aus der Nut herausgedruckt wird und das 
Werkstuck leicht entformt werden kann. 

Der zum Trennen erforderliche Druck des Druckmediums 
wird entsprechend des Werkstuckwerkstoffes, der Bleck- 15 
dicke s und des Abstandes b zwischen den Schneidkanten 
ermittelt. Der zum TVennen erforderliche Druck pj des 
Druckmediums kann dabei beispielsweise durch Vorversu- 
che ermittelt werden. 

Es ist auch moglich, den zum Trennen erforderlichen 20 
Druck pi nach der Formel 

p i = (2xsxR ra xf s ): bN Ut 

zu berechnen, wobei R ra die Zugfestigkeit des Werkstuck- 25 
werkstoffes und f s den empirischen Schneidkraftfaktor dar- 
stellt. 

Das Trennen oder Lochen kann dabei bei alien Verfahren 
durchgefiihrt werden, bei welchem ein unter Hochdruck ste- 
hendes Druckmedium Anwendung findet. Es ist daher beim 30 
Innenhochdruckumformverfahren von Hohlkorpern und 
beim Hydroumformen von Blechen einsetzbar. 

Dabei verbleibt das Bauteil nach dem Innenhochdruck- 
umformen oder nach dem Hydroumformen im Umform- 
werkzeug und wird an zwei nahe voneinander beabstande- 35 
ten Kan ten in Form von Schneidkante und Hilfskante, die 
der Trennlinie oder der Kontur der zu erzeugenden Lochung 
folgen, z. B. durch Erhohung des Druckes des Druckmedi- 
ums getrennt. Die Schneidkante und die Hilfskante werden 
vorteilhafter Weise durch die in Richtung zum Werkstuck 40 
liegenden Kanten einer Nut gebildet. Dabei befindet sich in 
der Nut keinerlei Zusatzwerkstoff. Es ist jedoch auch mog- 
lich, in die Nut ein Druckkissen einzubringen, um den 
Schneidzeitpunkt unabhangig von der Druckhohe zu beein- 
flussen. 45 

Neben dem Trennen oder Lochen eines Bauteils, nach 
dem Umformen durch den Druck eines Druckmediums (Hy- 
droumformen bzw. Innenhochdruckumformen) ist es auch 
moglich, an ebenen Blechen oder an vorgeformten Bautei- 
len (z. B. Tiefziehteilen) lediglich eine Lochung oder einen 50 
Schnitt zu erzeugen. Dabei ist in einer Werkzeughalfte die 
Nut entlang der zu erzeugenden Kontur ausgebildet, das 
Bauteil wird an diese Werkzeughalfte angelegt und auf der 
anderen Seite des Bauteils wird der Druck eines Druckmedi- 
ums aufgebracht, so daB das Werkstuck nicht umgeformt, 55 
sondern lediglich an den Nutkanten getrennt wird. 

Der in die Nut gedriickte Werkstoff kann entweder durch 
Auswerfer, durch den Gegendruck eines Druckmediums 
oder durch eine Druckbeaufschlagung des Druckkissens 
entfernt werden. Es ist auch moglich, entsprechende Grei- 60 
feinrichtungen vorzusehen. 

Dadurch entfallen sowohl zusatzliche Handhabungsvor- 
gange als auch zusatzliche Trennvorrichtungen auBerhalb 
des Werkzeuges. Es konnen komplizierteste Schnittkanten 
oder Lochungen erzeugt werden, und dies nur durch Einfra- 65 
sen einer entsprechenden Nut im Werkzeug. Es sind zum 
Trennen, Lochen oder Ausschneiden keine beweglichen 
Werkzeugelemente mehr erforderlich, die z. B. liber Hy- 



draulikzylinder abgestutzt werden mussen. Ebene Bleche 
oder vorgeformte Teile konnen ebenfalls getrennt oder ge- 
locht werden, ohne teure aktive Werkzeugelemente (z. B. 
Schneidstempel) und groBe Krafte. 

Die Hilfskante ist vorzugsweise mil einem Radius verse- 
hen, um ein definiertes Schneiden an der Schneidkante zu 
gewahrleisten. Die Schneidkante wird in diesem Fall in 
Richtung des zu erzeugenden Bauteiles und die Hilfskante 
im Bereich des zu erzeugenden Ausschnittes bzw. Abfallbe- 
reiches liegen. Zum Erzeugen von zwei oder mehreren Bau- 
teilen durch Trennen eines Werkstuckes ist es auch moglich, 
eine Doppelnut im Werkzeug anzuordnen. Die beiden mit 
Radien versehenen Hilfskanten liegen dann nebeneinander 
und die beiden Schneidkanten in Richtung der zu erzeugen- 
den Bauteile. 

Es ist jedoch auch moglich, Hilfs- und Schneidkante iden- 
tisch auszubilden, so daB an beiden Kanten getrennt wird; 
eine Doppelnut ist in diesem Fall nicht unbedingt erforder- 
lich. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfuh- 
rungsbeispielen und zugehorigen Zeichnungen naher erlau- 
tert. Es zeigen: 

Fig. 1: ein geoffnetes Werkzeug mit einer eingefrasten er- 
sten Nut entlang des Umfangs und mit einer zweiten Nut 
zum Ausschneiden eines Ausschnittes aus der Wandung des 
Werkstuckes (Lochen), 

Fig. 2: ein geschlossenes Werkzeug mit eingelegtem 
Werkstuck vor dem Innenhochdruckumformen, 

Fig. 3: ein geschlossenes Werkzeug mit Werkstuck nach 
dem Innenhochdruckumformen und dem Trennen, 
Fig. 4: den Ausschnitt B gem. Fig. 3, 
Fig. 5: ein innenhochdruckumgeformtes Werkstuck mit 
eingezeichneten Trennlinien, 

Fig. 6: das getrennte innenhochdruckumgeformte Werk- 
stuck gem. Fig. 5, 

Fig. 7: ein geschlossenes Werkzeug zum Lochen eines 
B leches vor dem Lochen, 

Fig. 8: das Werkzeug gem. Fig. 7 nach den Lochen, 
Fig. 9: eine Platte mit aufgelegtem gelochten Werkstuck 
in Draufsicht, 

Fig. 10: ein Werkzeug mit einem darin befindlichen in- 
nenhochdruckumgeformten Werkstuck mit einer Ausstul- 
pung und Schnittkante entlang des AuBendurchmessers der 
Ausstiilpung, 

Fig. 11: das Lochen des Bodens eines Werkstiicks in 
Form eines Tiefziehteiles. 

Die in Fig. 1 gezeigte Vorrichtung zum Trennen und Lo- 
chen eines nach dem mnenhrchdirick-Urnformverfahren 
hergestellten Hohlkorpers geht von einem Umformwerk- 
zeug 1 aus, welches bekannter Weise aus einem Werkzeug- 
oberteil 2 und einem Werkzeugunterteil 3 besteht. Im Urn- 
form werkzeug 1 sind AxialstoBel 6 gefuhrt, die an den 
Stirnseiten des Werkstiicks 4 in Form eines Rohres anliegen 
und dieses langs der Rohrachse A nachschieben konnen. Sie 
sind gegeniiber dem Umformwerkzeug 1 mit Dichtungsrin- 
gen 8 abgedichtet. Ihre axial verlaufenden Druckmittelka- 
nale 10 fuhren uber eine nicht dargesteilte Steuereinrichtung 
an eine Hochdruckquelle. Das Umformwerkzeug 1 weist 
eine Werkzeuggravur 12 auf, an die sich das Werkstuck 4 
durch den Druck des Druckmediums anlegt. In die Werk- 
zeuggravur 12 sind Nuten Nl und N2 eingebracht. Die Wan- 
dung des Werkstuckes 4 weist zwei Seiten auf. Auf die erste 
Seite Wl der Wandung wirkt beim Trennen der Druck des 
Druckmediums, an der zweiten Seite W2 der Wandung 
(dem Druckmedium gegentiberliegend) liegen die Schneid- 
kante und die Hilfskante an. Die Nut Nl ist nach dem Aus- 
fuhrungsbeispiel gem. Fig. 1 bis 4 als Doppelnut ausgebil- 
det, bestehend aus einer Nut NT und Nl ", die uber den Um- 
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fang des Werkstiickes 4 umlaufen. Jede Nut NT, Nl n und 
N2 weist in Richtung zum Werkstuck 4 eine Schneidkante S 
und eine Hilfskante H auf. Die Schneidkanten S der beiden 
Nuten Nl\ Nl" liegen dabei in Richtung zu den zu erzeu- 
genden beiden Werkstuckteilen und die beiden Hilfskanten 5 
H zwischen den beiden Schneidkanten S. In Fig. 4 ist der 
vergroBerte Ausschnitt B gem. Fig. 3 dargestellt. Daraus er- 
kennt man, daB die nebeneinanderliegenden Hilfskanten H 
einen Radius R aufweisen. 

Die Wirkungsweise ist folgende: 10 
Zunachst ist das Werkzeug 1 in Form eines Innenhoch- 
druckumformwerkzeuges gem. Fig. 1 geoffnet. Es wird nun 
das Werkstiick 4 in Form eines rohrfbrmigen Korpers einge- 
legt, beide Werkzeughalften 2, 3 geschlossen und mit den 
AxialstoBeln 6 die Enden des Werkstiickes 4 abgedichtet 15 
(Fig. 2). ttber eine nicht dargestellte Steuereinrichtung und 
die durch die AxialstoBel 6 reichende Druckmittelzufuhrung 
10 wird nun Druckmedium D in das Werkstiick 4 geleitet 
und mit Druck beaufschlagt. Der Druck des Druckmediums 
D wirkt auf die erste Seite W 1 der Wandung des Werkstiicks 20 
4, wodurch sich dieses an die Gravur 12 anlegt. Gleichzeitig 
mit der Druckbeaufschlagung werden die StoBel 6 betatigt, 
um das Rohr (Werkstiick 4) wahlweise axial nachzufuhren. 

Gem. Fig. 3 hat sich nach dem Innenhochdruckumformen 
das Werkstiick 4 mit seiner zweiten Seite W2 an die Gravur 25 
12 vollstandig angelegt, so daB auch die Schneidkanten S 
und die Hilfskanten H an der zweiten Seite W2 der Werk- 
stiickwandung anliegen. AnschlieBend wird der Druck des 
Druckmediums D erhoht, und die Werkstiickwandung an 
den auf ihrer zweiten Seite wirkenden Schneidkanten der 30 
Nuten Nl', Nl" und N2 aufgetrennt. Es erfolgt somit die ra- 
dial umlaufen de Trennung des Werkstiickes 4 entsprechend 
der Nutform Nl und das Lochen der Werkstiickwandung 
entsprechend der Nutform N2. Der Ausschnitt B gem. Fig. 3 
nach dem Trennen wird in Fig. 4 dargestellt. Es ist ersicht- 35 
lich, daB der Werkstiickwerkstoff nur an den Schneidkanten 
S getrennt wird und der Werkstoff uber den Radius R der 
Hilfskante H in die Nuten NT, Nl", N2 gebogen wird. Zwi- 
schen den beiden Schneidkanten 5 der Nuten Nl' und Nl" 
ist ein Abfallstreifen Al entstanden. Die Hilfskante H der 40 
Nut N2 liegt ebenfalls in Richtung des erzeugten Ausschnit- 
tes A2. Durch den an den Hilfskanten H ausgebildeten Ra- 
dius R wird gewahrleistet, daB immer zuverlassig an der 
Schneidkante S getrennt wird. 

Das aus dem Werkzeug entnommene Werkstiick 4 zeigen 45 
Fig. 4 und 5. In Fig. 5 ist der Verlauf der Schnittkanten ent- 
sprechend des Nutverlaufes der Nuten Nl*, Nl" und N2 und 
in Fig. 6 das geteilte und gelochte Werkstuck 4 dreidimen- 
sional dargestellt. Das Werkstuck 4 wurde dabei umlaufend 
uber den Umfang getrennt, so daB zwei Werkstuckhalften 4a 50 
und 4b entstanden sind. In Fig. 5 ist nochmals ersichtlich, 
daB zwischen den beiden Werkstuckhalften ein Abfallstrei- 
fen Al und im Bereich der Lochung ein Ausschnitt A2 ent- 
standen ist. 

Eine Variante zum Lochen ebener Bleche wird in den Fig. 55 
7 und 8 gezeigt. In der oberen Werkzeughalfte 2 des Werk- 
zeuges 1 ist ein Druckraum 2.D vorgesehen, zu welchem die 
Druckmittelzufuhrung 10 fuhrt. Das Blech (Werkstuck 4) 
liegt gem. Fig. 7 im geschlossenen Werkzeug 1 auf der un- 
teren Werkzeughalfte 3 auf. In die untere Werkzeughalfte 3 60 
ist ein Einsatz in Form einer Schnittplatte P eingelegt, in 
welchem Nuten Nl, N2, entsprechend der zu erzeugenden 
Schnittkontur eingebracht sind. In Richtung der ersten Seite 
Wl des Werkstiicks 4 ist somit der Druckraum 2.D und die- 
sem gegenuberliegend auf der zweiten Seite W2 des Werk- 65 
stucks 4 die Schneid- und Hilfskante S, H der Nuten Nl , N2 
angeordnet. Zum Trennen wird nun das in den Druckraum 
2.D geleitete Druckmedium D mit Druck beaufschlagt und 
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gem. Fig. 8 das Werkstuck W an den Schnittkanten S und an 
der Hilfskante H getrennt, wenn die Hilfskante, wie in die- 
sen Fall keinen Radius aufweist, sondern ebenfalls als 
Schneidkante ausgebildet ist. Die obere Werkzeughalfte 2 
weist im Randbereich eine Dichtung 8 auf. Zu den Nuten 
Nl, N2 fuhren ebenfalls Druckmittelzufuhrungen 10', durch 
welche nach dem Trennen Druckmittel in die Nuten Nl. N2 
geleitet wird. Dadurch werden die erzeugten Abfallstreifen 
Al, A2 aus den Nuten Nl, N2 gedruckt (ausgeworfen). Der 
Einsatz gem. Fig. 7 und 8 mit im Blech (Werkstuck 4) er- 
zeugten Ausschnitten 4.1, 4.2 in der Draufsicht wird in Fig. 
9 gezeigt. Durch einfaches Auswechseln dieser Platte P ge- 
gen eine andere Platte mit neuem Nutverlauf kann eine an- 
dere Schnittkontur erzeugt werden. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel eines innenhochdruckumge- 
formten Werkstiickes 4 mit einer Ausstiilpung und mit einer 
Nut Nl und einer Schnittkante S entlang des AuBendurch- 
messers der Ausstiilpung zeigt Fig. 10. Im Bereich der Aus- 
stiilpung ist ein Stiitzstempel 12 vorgesehen. Um zu vermei- 
den, daB bereits wahrend des Innenhochdruckumformens 
Werkstoff in die Nut gepreBt wird, ist in der Nut ein Stiitz- 
kissen 13 angeordnet. Beim Innenhochdruckumformen ist 
das Stiitzkissen mit Druck beaufschlagt und fullt die Nut Nl 
aus. Der Druck im Stiitzkissen entspricht dabei zumindest 
dem Druck des Druckmediums. Zum Trennen wird der 
Druck im Stiitzkissen verringert, so daB es hinter die 
Schneidkante der Nut zurucktritt und der Werkstoff des 
Werkstiicks 4 an der Schneidkante S aufgetrennt wird. An- 
schlieBend wird der Druck des Druckmediums im Druck- 
raum des Werkstiicks verringert und der Druck im Stiitzkis- 
sen wieder erhoht, so daB mit dem Stiitzkissen der in der Nut 
Nl befindliche Werkstoff aus dieser wieder herausgedriickt 
wird. Uber einen nicht dargestellten Regelkreis werden da- 
bei die entsprechenden Driicke eingestellt. 

Das Lochen des Bodens eines Tiefziehteiles ist in Fig. 11 
dargestellt. Das napfrormige tiefgezogene Werkstuck 4 
wurde dazu in ein Werkzeug 1 mit einer Aussparung im 
Werkzeugunterteil 3 entsprechend des Napfes eingelegt. Im 
Bodenbereich des Werkzeugunterteils 3 ist eine Nut Nl mit 
Schneidkante S eingebracht. Das Werkzeugoberteil 2 wurde 
druckmitteldicht auf den Hansen des Werkstiickes 4 ge- 
preBt. Durch das Werkzeugoberteil 2 fuhrt eine Druckmittel- 
zufuhrung zum Innenraum des Napfes (Werkstuck 4). Durch 
Zufuhrung und Druckbeaufschlagung mittels Druckmedium 
D wird der Boden des Werkstiicks 4 entsprechend des Ver- 
laufes der Schneidkante S der Nut N2 aufgetrennt. 

Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zum Trennen oder Lochen eines Werk- 
stiicks unter EinfluB eines unter Hochdruck stehenden 
Druckmediums, wobei sich an die erste Seite der Wan- 
dung des Werkstiicks ein Druckraum zur Erzeugung 
des Hochdruckes des Druckmediums anschlieBt, zu 
dem eine erste Druckmittelzufuhrung fuhrt und an der 
zweiten Seite der Wandung des Werkstiicks, dem 
Druckraum gegenuberliegend, mindestens eine 
Schneidkante in der Vorrichtung angeordnet ist und be- 
darfsweise Mittel zum Auswerfen der ausgeschnitte- 
nen und/oder gelochten Werkstuckbereiche vorgesehen 
sind, dadurch gekennzeichnet, daB in vorbestimmtem 
Abstand (b) zu der Schneidkante (S) eine Hilfskante 
(H) angeordnet ist, wobei die Schneidkante (S) und die 
Hilfskante (H) entsprechend der zu erzeugenden 
Trennlinie verlaufen und durch die in Richtung zur 
zweiten Seite (W2) der Wandung weisenden Kanten ei- 
ner Nut (Nl, Nl\ Nl", N2) gebildet werden. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB mehrere Nuten (Nl, NT, Nl", N2) vorge- 
sehen sind, wobei jede Nut (Nl, NT, Nl", N2) einer 
oder zwei Trennlinien entspricht. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Hilfskanten (H) zweier zueinan- 5 
der paralleler Nuten (Nl\ Nl") zwischen deren beiden 
Schneidkanten (S) liegen. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche von 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Nutbreite (b) entspre- 
chend der Blechdicke (s) und der erfordeiiichen Hdhe to 
des Innendruckes (pO festgelegt ist und in etwa in ei- 
nem Bereich von 2 bis 10 mm liegt. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche von 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Nuttiefe (t) in Abhan- 
gigkeit von der Blechdicke (s) und dem Werkstuck- 15 
werkstoff festgelegt wird und in etwa in einem Bereich 
vom 0,3fachen bis Sfachen der Blechdicke (s) liegt. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche von 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Nuttiefe (t) dem Ver- 
lauf der Blechdicke (s) angepaBt ist derart, daB sie sich 20 
bei einer groBeren Blechdicke (s) erhoht und bei gerin- 
gerer Blechdicke (s) verringert. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche von 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Hilfskante (H) einen 
Radius aufweist und nicht zum Trennen dient. 25 

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche von 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Hilfskante (H) als 
Schneidkante ausgebildet isL 

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche von 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Nut (Nl, N2) eine 30 
zweite Druckrnittelzufuhrung (10') fuhrt. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche von 1 bis 
9, dadurch gekennzeichnet, daB in der Nut (Nl) ein mit 
einem Druck (pi) beaufschlagbares Druckkissen (13) 
angeordnet ist. 35 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Druckkissen (13) bei Druckbeauf- 
schlagung mit dem Druck (pi) die Nut (Nl) ausfullt. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche von 1 bis 

11, dadurch gekennzeichnet, daB in der Nut (Nl) ein 40 
oder mehrere in Richtung zum Werkstuck (4) beweg- 
bare Auswerfer angeordnet sind. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche von 1 bis 

12, dadurch gekennzeichnet, daB die Trennlinie ge- 
schlossen und iiber den Umfang eines rohrformigen 45 
Korpers als Werkstuck (4) umlaufend ausgebildet ist, 

so daB durch das Trennen mindestens zwei Teile (4a, 
4b) gebildet werden. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche von 1 bis 

13, dadurch gekennzeichnet, daB die Trennlinie ge- 50 
schlossen aber nicht umlaufend uber den Umfang aus- 
gebildet ist, so daB durch das Trennen ein Ausschnitt 
erzeugt wird. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche von 1 bis 

14, dadurch gekennzeichnet, daB die Trennlinie nicht 55 
geschlossen ist, so daB eine Verbindung mit dem Aus- 
gangsteil bestehen bleibt und durch das Trennen Trenn- 
linien in der Art von Schlitzen, Laschen oder Kiemen 
erzeugt werden. 

16. Verfahren zum Trennen oder Lochen eines Werk- 60 
stiicks unter EinfluB eines unter Hochdruck stehenden 
Druckmediums, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Trennen oder Lochen unter Anwendung mindestens ei- 
ner Schneidkante (S) und einer in vorbestimmtem Ab- 
stand (b) angeordneten Hilfskante (H), die entspre- 65 
chend der zu erzeugenden Trennlinie verlaufen und 
durch die in Richtung des Werkstiickes (4) weisenden 
Kanten einer Nut (Nl, Nl', Nl", N2) gebildet werden, 
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erfolgt und der zum Trennen oder Lochen erforderliche 
Druck (pO des Druckmediums entsprechend des Werk- 
stuck werkstoff es, der Bleckdicke (s) und des Abstan- 
des (b) zwischen der Schneidkante (S) und der Hilfs- 
kante (H) ermittelt wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der zum Trennen erforderliche Druck (pO 
nach der Formel 

Pi = (2s(mm) x Rm(N/mm 2 ) x fs) : b(ram) 

berechnet wird, wobei (Rm) die Zugfestigkeit des 
Werkstiickwerkstoffes; (fs) ein empirischer Schneid- 
kraftfaktor und (b) die Nutbreite ist. 

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 oder 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen Schneidkante 
(S) und Hilfskante (H) ein den Zwischenraum zwi- 
schen Schneidkante (S) und Hilfskante (H) ausfullen- 
des und mit Druck beaufschlagbares und befiillbares 
Druckkissen (13) zuerst mit einem Druck (pi) groBer 
oder gleich dem Druck des Druckmediums beauf- 
schlagt wird, und daB zum TVennen der Druck (pi) im 
Druckkissen (13) verringert wird, so daB das Druckkis- 
sen (13) die Schneidkante (S) und die Hilfskante (H) 
freigibt und das Werkstuck (4) durch den Druck (pO des 
Druckmediums an der Schneidkante (S) und/oder an 
der Hilfskante (H) getrennt wird. 
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